PROYECTOS IMEYMAT 2017

SINTESIS DE NANOCUBOS DE CERIA RECUBIERTOS CON CAPAS
SUPERFICIALES NANOESTRUCTURADAS Y HOMOGENEAS DE ESPESOR
NANOMETRICO DE ELEMENTOS DE TIERRAS RARAS CON INTERES

EN CATALISIS MEDIOAMBIENTAL Y PRODUCCION DE ENERGIA.

Barroso-Bogeat. A, Blanco-Montilla. G, Daza-Raposo. I, Mena-Rodriguez. M, Nufiez-Perez. B, Pintado-Cafa. JM.
Equipo de investigacion Quimica de Sélidos y Catdlisis, Instituto IMEYMAT, Universidad de Cddiz.

14

A dia de hoy, puede afirmarse sin ningtn género de dudas
que la catdlisis constituye una de las ramas mds importan-
tes de la tecnologia, como aplicacién directa de los avan-
ces efectuados en el dmbito de la ciencia fundamental y la
investigacién bdsica. En este sentido, es dificil encontrar
algin proceso industrial de elevado interés para nuestra
vida cotidiana en el que no se encuentre involucrado, de
una u otra forma, un catalizador. Ademids, se ha estimado
que mds del 90% de los nuevos procesos industriales son
cataliticos.

Pero la importancia de la catdlisis no se limita tnica y exclu-
sivamente al campo de la industria, sino que también des-
empefia un papel primordial en la reduccién de la contami-
nacién y la proteccién del medioambiente. Asi, basta citar
como ejemplos los convertidores cataliticos incorporados
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en los vehiculos de combustién interna para lograr la con-
versién de contaminantes como mondxido de carbono, éxi-
dos de nitrégeno, hidrocarburos no quemados u hollin en
otros productos mucho menos nocivos para el medioam-
biente y la salud humana. Asimismo, en los tltimos afos
la catdlisis también estd adquiriendo cada vez mds prota-
gonismo en la produccién de energia, tal y como atestigua
el desarrollo de nuevos catalizadores para su incorporacién
en dispositivos como las pilas de combustible.

Desde hace varias décadas, uno de los materiales mds exten-
samente empleados en el campo de la catdlisis heterogénea,
bien como catalizador o como soporte de catalizadores,
es el didxido de cerio o ceria (CeO,), debido fundamen-
talmente a sus excelentes propiedades de almacenamien-
to y liberacién de oxigeno bajo diferentes condiciones de

Figura 1. Nanocubos de ceria sintetizados mediante método hidrotermal.
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o« .
es urgente el desarrollo de nuevas formulaciones
de catalizadores en las que se reduzea y optimice su
contenido total en elementos de tierras raras”

operacién. Ademds, estas propiedades pueden ser incluso
mejoradas mediante la incorporacién selectiva de otros ele-
mentos de transicién y pertenecientes a las denominadas
“tierras raras” (grupo de elementos que incluye a los lant4-
nidos mds itrio y escandio). Sin embargo, el precio del cerio
y el resto de tierras raras se ha disparado en los tltimos afios
debido, por un lado, a su limitada disponibilidad y, por
otro, a la creciente demanda mundial como consecuencia
de sus numerosas aplicaciones tecnoldgicas, no restringidas
unicamente al campo de la catélisis heterogénea. Esta si-
tuacion hace urgente el desarrollo de nuevas formulaciones
de catalizadores en las que se reduzca y optimice su conte-
nido total en elementos de tierras raras, al tiempo que se
mantengan e incluso mejoren sus propiedades cataliticas.
Para lograr este ambicioso objetivo, se han propuesto varias
estrategias, destacando especialmente entre ellas el control
preciso de la morfologia de la ceria nanocristalina y su do-
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Figura 2. Diagramas de difraccion de rayos X de pol-

vo para nanocubos de ceria recubiertos de capas na-
nométricas de diferentes oxidos lantdnidos.

pado con otros elementos de tierras raras, tal y como ya se
ha indicado.

Este proyecto se propuso como objetivo combinar las dos
estrategias mencionadas a través de la preparacion de catali-
zadores novedosos basados en nanocubos de ceria recubier-
tos con capas superficiales de espesor nanométrico de varios
elementos lantdnidos, en concreto lantano, praseodimio,
samario, gadolinio y terbio. De este modo, considerando
que el proceso catalitico es un fenémeno eminentemente
superficial, se ha conseguido, por un lado, maximizar la re-
lacién superficie-volumen, y por consiguiente el numero
de centros activos, al emplear nanocubos de ceria con un
tamafio de arista de SO nm, y, por otro, minimizar la canti-
dad de lantdnidos incorporada al depositar éstos como fa-
ses superficiales de reducido espesor. Ademds de estas evi-
dentes ventajas, los materiales preparados también podrian
exhibir propiedades cataliticas mejoradas en comparacién
con catalizadores masivos de composiciones similares.

Tras el desarrollo de un procedimiento sintético apropiado
para la preparacién de los nanomateriales, éstos fueron ca-
racterizados en términos de sus propiedades fisico-quimi-
cas. Los resultados derivados de esta caracterizacién con-
firmaron la consecucién del objetivo sintético perseguido,
esto es, la deposicién de una capa superficial de espesor na-
nométrico de los distintos lantdnidos sobre nanocubos de
ceria del tamano deseado. Asimismo, también se compro-
bé que los materiales resultantes exhiben propiedades de
gran interés en catdlisis, como una reducibilidad mejorada
a bajas temperaturas en comparacién con los propios na-
nocubos de ceria utilizados como soporte. Por tltimo, en
vista de estas propiedades, los nanomateriales preparados
son susceptibles de ser investigados en proyectos posterio-
res como catalizadores o soportes de catalizador en algunas
reacciones de interés en catélisis medioambiental y produc-
cién de energfa, tales como la metanacién y la reduccién
electroquimica de CO,.
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